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Una nueva generacion de 
estabilizantes con base organica 
constituye una alternativa muy 
eficiente de los estabilizantes 
convencionales de plomo en la 
fabricacion de tubos de PVC. Bajos 
valores de migracion y datos 
favorables de toxicidad son ventajas 
adicionales de este sistema. 
La transformaciOn de PVC solo es 
posible con la ayuda de deslizantes y 
estabilizadores, estos ultimos por lo 
general contienen metales. Casi el 
60% de las aplicaciones del PVC 
(tubos, perfiles y cables) son 
fabricados con estabilizantes de 
plomo hoy en dia en Europa 
Occidental. 
Sin embargo, consideraciones 
ambientales y Ia correspondiente 
presion politica exigen el reemplazo 
del plomo por alternatives menos 
contaminantes. En este aspecto, los 
'Daises escandinavos se encuentran a 
Ia vanguardia. El proyecto de ley del 
Ministerio del Medio Ambiente Danes 
preve la sustituciOn de los 
estabilizantes de plomo, en un plazo 
de 1 a 5 arios, dependiendo del 
producto. Para tubos de PVC este 
plazo es de 5 anos a partir de la 
vigencia del decreto, es decir, hasta 
el atio 2003 deberia haberse logrado 
el cambio total a alternatives más 
compatibles con el medio ambiente 
[1]. El "Chemicals Policy Committee" 
(Comite de Pol iticas sobre Quimicos) 
del Ministerio del Medio Ambiente de 
Suecia recomienda al Gobierno 
abandonar el use de estabilizantes 
de plomo por completo hasta el ano 
2007 [2]. Noruega tomara un camino 
muy similar. Indus° en Alemania 
[3,4]) y en Holanda [5] existen 
recomendaciones para salirse de la 
estabilizaciOn del PVC con plomo. 
En estos momentos se dispone de 
altemativas tecnicamente aceptables, 
con base en Ca/Zn y estano, para 
Al usar sistemas estabilizantes con 
base organica, es posible fabricar 
tubos de diametros hasta de 600 
MM. 
perfiles (6). Asimismo, en aplicaciones 
para cables es posible sustituir los 
estabilizantes de plomo por 
combinaciones sinergeticas de 
epoxidos difuncionales y compuestos 
de zinc (porejemplo, del tipo I rgastab 
EZ712, productor: Vinyl Additives 
GmbH, Lampertheim) con bajos 
contenidos de metal [6]. 
Pero las exigencias del mercado 
escandinavo van un paso más elle: se 
considera como la mejor soluciOn 
para el futuro del PVC un sistema 
completamente libre de metales 
pesados. El esfuerzo conjunto del 
productor de PVC Norsk Hydro / 
Porsgrunn, Noruega, el productor de 
tubos Wavin / Dedemsvaart, Holanda 
y Ia Vinyl Additives GmbH / 
Lampertheim, Alemania, logrocumplir 
con esta tarea. Ahora, el sistema de 
estabilizantes con base organica, 
of rece a los fabricantes de tubo una 
altemativa eficiente. 
La composicion quimica 
Se entiende por sistemas de 
estabilizantes con bases organicas 
las combinaciones de compuestos 
quimicos y co-estabilizantes siner-
geticos, donde los componentes orge-
nicos clave responden por el color 
inicial y su estabilidad . Una estructura 
heterociclica (anillo de pirimidinadion, 
Figura 1) es decisive para este efecto, 
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mientras que los parametros de los 
sustituyentes R, a R3 inciden en el 
perfil de la reacciOn y su actividad. La 
selecciOn de los sustituyentes R,, R2 
y R3 es determinante para poder 
intervenir en una etapa muy temprana 
en el mecanismo de degradaci6n del 
PVC; al mismo tiempo, existen 
indicios de que en esta reacci6n el 
estabilizante es integrado en la cadena 
del PVC. Este nuevo comportamiento 
permite explicar las propiedades 
particulares de los estabilizantes con 
bases organicas y sus ventajas frente 
a los (estabilizantes) tradicionales. 
Los co-estabilizantes se utilizan princi-
palmente para obtener estabilidad a 
largo plazo. Para ello, se puede aplicar 
una amplia gama de productos, 
incluyendo componentes corner-
ciales, tales como hidrotalcitos y 
metales saponificados. En este caso, 
es fa relaciOn de cada componente lo 
que determina su accion sinergetica 
con los compuestos de basicos. 
En comparaciOn con los 
estabilizantes de Ca/Zn o de plomo, 
el sistema con base organica posee 
un efecto deslizante propio limitado. 
Por eso, es indispensable agregar y 
optimizar deslizantes, por ejemplo 
con base en ceras polietilenicas, 
parafinas y/o estearatos, segun las 
especificaciones pertinentes. 
Modo de accion y reciclaje 
Un criterio importante para la 
eficiencia de un estabilizante es la 
estabilidad que alcanza un compuesto 
de PVC en el ensayo de calor. Los 
valores obtenidos en el ensayo de 
deshidrocloraciOn muestran la gran 
eficiencia del estabilizante con base 
organica. La relaciOn directa entre la 
estabilidad y la concentraci6n es muy 
similar a la que conocemos de las 
composiciones de plomo, mientras 
que es claramente superiora la accion 
de un estabilizante comercial de 
Ca/Zn (Figura 2). Segun experiencias  
de los fabricantes de tubos, es posible 
producir tubos con diametros hasta 
de 600 mm, usando estabilizantes 
organicos con esta formulaciOn. 
Una condiciOn importante para que un 
producto plastic° sea aceptado en el 
mercado es su reciclabilidad. Asi, 
por ejemplo, en Alemania, 
Escandinavia y los Paises Bajos se 
estan recolectando los tubos de PVC 
desechados para transformarlos en 
tubos nuevos [8]. Necesariamente, 
tambien la nueva generaciOn de tubos 
de PVC, elaborados con 
estabilizantes organicos, debe ser 
reciclable, lo cual fue simulado en el 
laboratorio sometiendo el material a 
repetidas [5] extrusiones. 
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Figura 1. Estructura gull-nice de 
componentes clave 
La perdida de la estabilidad termica 
que se produjo en este experimento 
fue extremadamente baja (menorque 
el 5% en el ensayo de 
deshidrocloraciOn). 
Tambien se experimentO con mezclas 
de materiales de PVC, compuestos 
por productos con estabilizaciOn 
organica y tradicional (plomo, estario, 
o Ca/Zn). Se pudo demostrar que 
estas mezclas son reciclables, sin 
afectar la estabilidad termica. 
FenOmenos que se conocen de otras 
mezclas de estabilizantes como, por 
ejemplo, la decoloraciOn, no se 
presentan en mezclas con 
estabilizantes organicos. De ello deriva 
que el reciclaje de PVC con 
estabilizacion organica, no causara 
ningun problema. 
Ensayos con el moldeo por 
extrusion 
Experimentos piloto en diferentes 
lineas de extrusion mostraron otras 
ventajas del sistema de estabilizacion 
organica. El comportamiento durante 
la transformaciOn se parece mucho al 
de materiales con estabilizantes de 
plomo. El espectro de procesos 
muestra una sorprendente amplitud, 
de manera que no se necesitan 
medidas especiales o adaptaciones 
en la maquinaria. Incluso, altas tasas 
de producci6n con las elevadas cargas 
termicas correspondientes, son 
posibles. 
Tubos en condiciones de use 
Las propiedades mecanicas de tubos 
con diametro de 110 mm (tipo PN 10), 
tales como resistencia al impacto, 
tenacidad de rotura, estabilidad 
dimensional al calor y temperatura 
Vicat son perfectamente comparables 
con las de tubos estabilizados por 
plomo y cumplen con las 
especificaciones de las normas 
europeas (Tabla 1). 
Asi mismo prometedores parecen 
ser los ensayos de almacenamiento 
bajo presiOn. Los resultados obtenidos 
hasta ahora permiten inferir que los 
tubos estabilizados organicamente 
cumpliran con las normas futuras 
(Figura 3) y pueden ser extrapolados 
a una vida util de minimo 50 anos. 
Perspectivas 
Los experimentos y pruebas 
realizados hasta ahora comprueban 
que es posible fabricar tubos de PVC 
estabilizados por sistemas con bases 
organicas, de forma eficiente y con el 
perfil de propiedades que exigen las 
normas. Los valores de migraciOn 
disponibles actualmente, y los datos 
0 
SENA CDT- ASTIN 3 
INFORMADOR TECNICO 66 2 003 
Ti
e m
po
 
 
de
 
 
de
sh
id
ro
co
lo
ra
ci
o
n
 
 
180 - 
  
nin 
   
   
Ca/Zn(one pack) 
80 - 
  
   
Estabilizador Organico 
(One Pack) 40 
0 
   
    
0 	 2 
Concentration 
4 	 6 phr 8 
 
nn•4111. 
  
Figura 2. Estabilidad termica de PVC con estabilizaciOn organics, segun DIN 
53381-PVC-6 
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Figura 3. PrestOn de reventamiento en tubos con diametro de 110 mm, segun ISO 1167 
favorables de toxicidad permiten 
pronosticar otras ventajas de la 
estabilizaciOn organica. Esta previsto 
introducir al mercado primero tubos 
de desagiie sin presiOn. Otras 
aplicaciones para tuberia accesorios. 
uniones, tubos ondulados y tuberia 
de coextrusi6n aim se encuentran en 
estudio. Debido a las diferentes 
recomendaciones de admisiOn en los 
paises europeos, pasaran 2 a 3 ahos 
hasta que todos los componentes de 
sistemas completos de tuberia estén 
disponibles, con estabilizantes 
organicos. 
El trabajo de desarrollo se esta 
realizando en estrecha cooperaciOn 
con los fabricantes de tubo y sus 
asociaciones. Al mismo tiempo, se 
investiga sobre la aplicaciOn de los 
estabilizantes organicos en otros 
campos. como por ejemplo perfiles 
de PVC. Ya, en este estado de la 
tecnica se puede afirmar que los 
nuevos mecanismos de acciOn de 
estos sistemas estabilizantes no solo 
inciden en la estabilizaciOn del PVC. 
sino que la pueden modificar en forma 
fundamental sus mecanismos de 
acci6n. 
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PROPIEDADES NORMA ESTABILIZANTE DE PLOMO 
ESTABILIZANTE 
ORGANICO 
Tenacidad a la rotura Kc BS 3505 4,2 MPa 4,2 MPa 
Temperatura Vicat EN 727 83 - 84°C 84°C 
Temperatura de distorsi6n por calor PrEN 20075 74°C 73°C 
Tenacidad al choque 850; 4 Kg (0°C) ISO 11173 222cm 213 cm 
Table 1. Propiedades mecanicas de tubos (0 110 mm) con estabilizaciOn organica 
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